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(54) Halogenfreie intumeszierende Ummantelung von Drahten und Lichtkabeln 

(57) Die Erfindung betriffl halogenfreie Kabelum- 
mantelungen fur Drahte und Lichtkabel, bestehend aus 
einem halogenfreien Kunststoff, einer intumeszieren- 
den Komponente und einem anorganischen Glasbild- 
ner, der im Brandfall einen feuerbestandigen 
anorganischen Schaumstoff ausbildet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft halogenfreie intumeszierende Ummantelungen von Drahten und Lichtkabeln. 
[0002] In der DE-A 36 33 056 sind extrudierfahige Mischungen zur Herstellung einer habgenfreien und schwer ent- 
5 flammbaren Umhullung von langgestrecktem Gut, wie elektrischen Kabeln oder Leitungen u. dgl. wobei die Mischung 
aus einem Copolymer des Ethylens mit elnem Monomeranteil von 10-30 Gew.% als Basismaterial und elner die War- 
mestandfestlgkelt erhohenden Komponente, deren Antell an der Gesamtmenge Polymer 10-50 Gew.% betragt, 
besteht. 

[0003] In der EP-A 0 831 120 ist eine feuerhemmende Mischung fur Polymerkomponenten beschrieben, die 
10 Magnesiumhydroxid, Calciumcarbonat und mindestens eine Phosphor enthaltende Komponente und mindestens eine 
Stickstoff enthaltende Komponente enthalt. 

[0004] Die beschriebenen Mischungen enthalten keine intumeszierende Komponente, sodass im Brandfall der 
Funktionserhalt der ummantelten Kabel aufterst kurz bleibt. AuRerdem besteht ein weiterer Nachteil dieser Mischungen 
darin, dass die begrenzt andauernde Schutzwirkung bei hohen Temperaturen schnell nachlafit. 
15 [0005] In US 4,728,574 wird ein Isolator aus 100 Teilen Ethylenvinylacetat und 150 Teilen Ammoniumpolyphosphat 
(APP) beansprucht. 

[0006] JP 84-58899 beschreibt eine Kabelummantelung aus 45 % Polyethylen, 10,5 % PER, 9,5 % Melamin, 20 % 
APR 5 % einer Halogenverbindung und 5% Antimonpentoxid. In JP 84-58900 wird eine analog zusammengesetzte 
Zusammensetzung, allerdings in vernetzter Form beansprucht. 
20 [0007] In den US 5,227,416 US 5,185,102 und US 5,130,349 werden Polyethylenkabelummantelungen mit APP 
und Tris-(2-hydroxy-etyhl)isocyanurat ausgertistet. 

[0008] In der US 4,328,139 werden Polyolefinzusammensetzungen beschrieben, die als intumeszierende Flamm- 
hemmer Acrylatpolyole mit P2O5, Melamin, Dicyanamid und Harnstoff enthalten. 

[0009] In der US-A 3,576,940 wird ein Kabel, das aus einem metallischem Leiter, einer Isolation, die den Leiter 
25 umhullt, aus Glasfasern, Silikongummi und Asbesifasern besteht beschrieben, die mit einem intumeszierenden Mate- 
rial impragniert werden. 

[0010] All diesen vorgeschlagenen Losungen fehlt die glasbildende intumeszierende Komponente, die zur Ausbil- 
dung eines feuerbestandigen anorganischen Schaumstoffs im Brandfall befahigt. Ferner beinhalten die Zusammenset- 
zungen teilweise auch Halogenverbindungen, die im Brandfall giftige Gase absondern und so zu einer Gefahrdung von 

30 Mensch und Umwelt fuhren konnen. 

[0011] In Frose H.-D., Brandschutz fur Kabel und Leitungen, Munchen 1998, S 101 ff wird zur Verbesserung des 
Funktionserhalts von Kabeln im Brandfall die Verwendung von Flammschutzbarrieren, insbesondere die Verwendung 
von Glas-Glimmer-Bandern vorgeschlagen. Diese Bander werden je nach Anforderung an unterschiedlichen Positio- 
ned entweder zwischen Innen- und AuRenmantel oder uber der Isolierung der einzelnen Ader oder uber dem Leiter 

35 jeder einzelnen Ader angeordnet. Als Nachteil wird angegeben, dass sich dadurch die Flexibility des Kabels verringert, 
das Kabel also steifer wird und dadurch ein zusatzlicher Aufwand bei der Installation der Kabel erforderlich wird. 
[0012] Die Prufung des Funktionserhalts erfolgt nach DIN 4102, Teil 12. Dementsprechend werden die Kabel auf 
einem Prufstand von mindestens 3 m Lange gemafi einer sog. Einheitstemperaturkurve uber einen Zeitraum von min- 
destens 90 Minuten bei Temperaturen bis 1000°C auf die erforderliche Sicherheit hinsichtlich eines etwaigen Kurz- 

40 schlusses oder einer Unterbrechung des Stromflusses getestet. Ein Funktionserhalt bei einer Exposition des Kabels bis 
zu einer Temperatur von 1000°C stellt die hochste Funktionserhaltklasse dar. Ein Funktionserhalt dieser Kategorie wird 
beispielsweise in Wasserdruckerhohungsanlagen zur Ldschwasserversorgung, in Luftungsanlagen in Sicherheitstrep- 
penraumen, innenliegenden Treppenraumen, Fahrschachten von Aufzugen und deren Triebwerksraumen, in Rauch- 
und Waremeabzugsanlagen und in Feuerwehraufzugen gefordert. 

45 [0013] Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde eine halogenfreie Kabelummantelung fur Drahte und Licht- 
kabel bereitzustellen, die im Brandfall die strom- bzw. lichtfuhrende Funktion der Drahte bzw. Kabel langer als die im 
Stand der Technik beschriebenen Malinahmen erhalt, namlich mindestens 90 Minuten, und die die Eigenschaften 
bezuglich Flexibilitat nicht verschlechtert. 

[0014] Gegenstand der Erfindung sind daher halogenfreie Kabelummantelungen fur Drahte und Lichtkabel, 
50 dadurch gekennzeichnet, dass sie aus einem halogenfreien Kunststoff, einer intumeszierenden Komponente und 
einem anorganischen Glasbildner, der im Brandfall einen feuerbestandigen anorganischen Schaumstoff ausbildet, 
bestehen. 

[0015] Als halogenfreie Kunststoffe kommen Thermoplaste und Elastomere, wie z.B. Polyethlen, Polyvinylacetatco- 
polymere, Ethylenacrylatcopolymere, Ethylenethylacrylatcopolymere, Ethylenbutylacrylatpolymere, Polypropylen, Poly- 
55 amid, Naturkautschuk, Butyikautschuk, Styrolbutadienkautschuk, Nitrilkautschuk, Ethylenpropylenkautschuk, EPDM- 
Kautschuk, Ethylenpropylenterpolymerkautschuk, Silikonkautschuk, thermoplastischem Polyurethan und auch deren 
Mischungen, beispielsweise Mischungen von Polyethylenen mit Kautschuken in Frage. 

[0016] Als intumeszierende Flammhemmer kommen Ammoniumpolyphosphat, Melamin und Dipentaerythrit, Pos- 
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phorsaureester von Polyal 
Melaminformaldehydharzj 
Betracht. 




ilen, wie Glycerinphosphat Oder Sorbitolphosphat, ( 
dhate, Vermikulargraphite, Wasserglas und Blahj 




[0017] Als anorganische Glasbildner finden Salze der Borsaure, wie beispielsweise Zinkborat oder Calciumborat, 
5 Salze der Kieselsaure wie Wollastonit, Kaolin, Ton oder Fritte oder Salze der Phosphorsaure wie Calciumphosphat, 
Magnesiumphosphate, Zinkphosphat, Aluminiumphosphat oder Aluminiumdihydrogenphosphat Verwendung. 
[0018] Ferner konnen die Kunststoffmischungen herkommliche Fullstoffe, Antioxidantien, Stabilisatoren, Haftver- 
mittler, Vernetzer, Weichmacher u. dgl. enthalten. 

[0019] Beispiele fur solche Fullstoffe sind Calciumcarbonat, Magnesiumcarbonat, Aluminiumoxidhydrate, Magne- 
to siumhydroxide, Kreide, Talkum, Zinkoxid u. dgl. und deren Mischungen. 

[0020] Als Antioxidantien kommen Irganox1010®, Penterythrittetrakis-3,5-ditertiarbutyl4-hydroxypropionat t Dilau- 
rylthiopropionat u. dgl. in Frage. 

[0021] Als Haftvermittler werden ublicherweise Silane, bespielsweise Vinyltris(t-butyl)peroxysilan eingesetzt. 
[0022] Als Vernetzungsmittel kommen Peroxide, beispielweise Benzoylperoxid, 2,5-Dimethyl-2,5-di(t-butylper- 
15 oxy)hexan, Dicumylperoxid oder Bis-(t-butylperoxypropyl)benzol, oder hydrolysierbare Silane, beispielsweise Tris-(t- 
butyl)vinylsilan oder Ethoxy-, Methoxyvinylsilane, wie Silan A 172 in Frage. 

[0023] Als Weichmacher werden ubliche Weichmacher, beispielsweise Paraffinole, Paraffinwachse, Stearinsaure 
eingesetzt. 

[0024] Als Stabilisatoren werden 2,6 Di-t-butylcresol, Tris(nonylphenyl)phosphit, Distearylpentaerythritdiphosphit 
20 u. dgl. eingesetzt. 

[0025] Erfindungsgemafi betragt der Anteil an Kunststoff in der Zusammensetzung 20 - 50 Gew.%, vorzugsweise 
25 - 35 Gew%, der Anteil das anorganischen Glasbildners 20 - 35 Gew%, vorzugsweise 25 - 30 Gew% und der Anteil 
der intumeszierenden Komponente 20 - 35 Gew%, vorzugsweise 25 - 30 Gew%. 

[0026] Die Herstellung der Ummantelung erfolgt nach den in Encyclopedia of Chemical Technology Vol. 14 4 th Ed. 
25 J.Wiley + Sons/New York (1995) p. 640 und in Encyclopedia of Polymer Science and Engineering 2 nd Ed., Vol. 17 J. 
Wiley + Sons/New York (1989) p. 828 beschriebenen Verfahren. 

[0027] Die oben beschriebenen Kunststoffe werden, allein oder in Mischung vorliegend, peroxidisch oder mit Sila- 
nen vernetzt. Dazu werden in einem Extruder die Kunststoffkomponente, die intumeszierende Komponente und der 
Glasbildner mit dem Vernetzer gemischt. Die homogene Masse wird urn den Draht oder das Lichtkabel geformt und 
30 gegebenenfalls mit Wasserdampf zur Vernetzung nachbehandelt. 
[0028] Ein Lichtkabel hat einen komplizierteren Aufbau. 

Die Glasfeser wird mit Silikon, das thermisch oder durch UV-Bestrahlung aushartet, bzw. mit einem Schmelzklebekau- 
tschuk oder einem UV-hartendem Polyacrylat als Primarcoating und mit Nylon oder Polyacrylat als Sekundarcoating 
beschichtet. Als Fullmaterial wird mit Ol verdtinntes Polybutylen verwendet. 
35 Eine Rohre aus Polyproplyen umschlielM das Ganze. Urn mehrere solche Rohren wird ein Klebeband aus einem Trager 
aus orientiertem Polyethylenterephthalat und einem druckempfindlichen Acrylatklebstoff herumgewickelt. Als Verstar- 
kungamaterial dienen Fasern aus Aramid, Stahl oder Glas. 

Die Ummantelung erfolgt wie bei Kupferkabeln mit Thermoplasten, wie Polyethylen, PVC oder thermoplastischem Poly- 
urethan via Extrusion, 

40 Lichtkabeln, die wie in der Encycolpedia of Polymer Science and Technology Engineering 2nd Ed. Vol 7 (1989), J. Wiley 
& Sons, New York, p 1 ff beschrieben, hergestellt worden sind, wurden mit thermoplastischem Polyurethan, das mit der 
erfindungsgemalien Ausrustung versehen worden ist, ummantelt. 

Die so gefertigten Kabel wurden auf ihre Funkrionsbestandigkeit im Brandfall nach DIN 4102 Teil 12 gepruft. 
45 Herstellverfahren 1 : 

[0029] In einem Zweischneckenextruder wurde Polyethylen mit einer intumeszierenden Mischung aus Ammonium- 
polyphosphat, Dipentaerythrit und Melamin, calziniertem Ton als Glasbildner und Peroxiden als Vernetzer zusammen 
mit Paraffinwachs, Stearin und Antioxidantien zu einer homogenen Masse verarbeitet. Anschlieliend wird das Extrudat 
so bei 130°C zu einer Drahtummantelung geformt und um den metallsichen Draht gegeben. Der so isolierte Draht wird in 
eine 1 25m lange Rohre, die mit uberhitztem Wasserdampf von 20 bar gefullt ist, geleitet, Die Vernetzung der Kabelum- 
matelung erfolgt bei 2WC. 

Herstellverfahren 2: 

55 

[0030] Auf einem Zweischneckenextruder wurde EPDM Nordel 4167 mit Neopentylglykolphosphat als Intumes- 
zenzverbindung, Zinkborat als Glasbildner und Trialkyloxyvinylsilan als Vernetzer neben Antioxidantien und LPDE zu 
einer homogenen Masse verarbeitet. 
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Jgjk (fortgesetzt) 




Zusammensetzung 


Teile 


Antioxidationsmittel: Pentaerythrittetrakis3(3,5-di t-butyl-4-hydroxyphenylpropionat : Dilaurylthiopropionat = 
1:1 


1 


Haftvermittler: Vinyltris-(t-butyl)peroxysilan 


1 


Vernetzer: Tris-t-butylvinylsilan 


6 



[0037] Funktionserhalt gemSR DIN 4102 Teil 12: 150 min 

Beispiel 3: 

[0038] 



Zusammensetzung 


Teile 


Kautschuk: Levapren HU 500® 


100 


Anorganischer Glasbildner: Aluminiumdihydrogenphosphat 


100 


Intumeszenzverbindung: Guanidinformaldeydharzphosphat 


100 


Paraffinwachs 


5 


Paraffinol 


40 


Stearinsaure 


2 


Zinkoxid 


1 


Antioxidationsmittel: Pentaerythrittetrakis3(3,5-di t-butyl-4-hydroxyphenylpropionat : Dilaurylthiopropionat = 
1:1 


1 


Haftvermittler: Vinyltris-(t-butyl)peroxysilan 


2 


Vernetzer: Bis(t-butylperoxyisopropyl)benzol 


5 



[0039] Funktionserhalt gemali DIN 4102 Teil 12 : 130 min 

Beispiel 4: 

[0040] 



Zusammensetzung 


Teile 


Kautschuk: Levapren HU 500® 


100 


Anorganischer Glasbildner: Borax 


100 


Intumeszenzverbindung: Melaminformaldehydharzphosphat (MFP) 


100 


Paraffinwachs 


5 


Paraffinol 


40 


Stearinsaure 


2 


Zinkoxid 


1 


Antioxidationsmittel: Pentaerythrittetrakis3(3 f 5-dit-butyl-4-hydroxyphenylpropionat : Dilaurylthiopropionat = 
1:1 


1 
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In Gegenwart von Wasser unflfaem Kondensationskatalysator, wie Titanate, erfolg^MHydrolyse zu Silolgruppen, 
gefolgt von der Kondensatiofl^^Silanverbindungen. Die weitere Vorgangsweise enS|BRit der in obigem Beispiel 1 
angegebenen. 

[0031] Die Prufung des Funktionserhaltes im Brandfall erfolgte jeweils gemaft DIN 4102 Teil 12. 

[0032] Nach einem der beiden Beispiele wurden folgende Zusammensetzungen hergestellt. 

[0033] Die Extrusionstemperatur lag bei ca. 200°C und wurde dem verwendeten Elastomeren bzw. Thermoplasten 

angepa&t. Bei Polyetyhlenvinylacetat Levaprem 500 HV (Fa. Bayer) lag die Massetemperatur bei 280°C und die Dusen- 

temperatur bei 220°C, bei thermoplastischem Polyurethan Elastollan 1185 A10 (Fa. BASF) bei 200°C und 180°C, bei 

EPDM-Kautschuk Nordel IP 3720 und 4167 (Fa. DuPont) bei 200°C und 220°C, sowie bei Polyolefinelastomeren 

Engage 8200 bei 190°C und 210°C. 

Beispiel 1: 

[0034] 



Zusammensetzung 


Teile 


Kautschuk: Nordel 4167® 


100 


LDPE: Daplen2410F® 


10 


Anorganischer Glasbildner: Ton 


100 


Intumeszenzverbindung: DPER:M:APP = 1:2:6 Dipentaerythrit:Melamin:Ammoniumpolyphosphat 


100 


Paraffinwachs 


3 


Paraffinol 


50 


Stearinsaure 


2 


Zinkoxid 


2 


Antioxidationsmittel: Pentaerythrittetrakis3(3, 5-di t-butyl-4-hydroxyphenylpropionat : Dilaurylthiopropionat = 
1:1 


1 


Haftvermittler: Vinyltris-(t-butyl)peroxysilan 


2 


Vernetzer: Bis(t-butylperoxyisopropyl)benzol 


5 



[0035] Funktionserhalt nach DIN 4102 Teil 12: 120 min 

Beispiel 2: 

[0036] 



Zusammensetzung 


Teile 


Kautschuk: Levapren HU 500® 


100 


Anorganischer Glasbildner: Zinkborat 


100 


Intumeszenzverbindung: NPGP (Neopentylglykolphosphat) 


100 


Paraffinwachs 


5 


Paraffinol 


40 


Stearinsaure 


2 


Zinkoxid 


1 
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Zusammensetzung Telle 



Haftvermlttler: Vinyl-tris-(t-butyl)peroxysilan 



Vernetzer: Bis(t-butylperoxyisopropyl)benzol 



[0041] Funktlonserhalt gem§H DIN 4102 Teil 12: 120 mln 
10 Beispiel 5: 
[0042] 



Zusammensetzung 


Teile 


Kautschuk: Nordel IP 3723P® 


100 


LDPE: Daplen 2410 F® 


20 


Anorganischer Glasbildner: Wollastonit 


100 


Intumeszenverbindung: DPER:M:APP = 1:2:6 


100 


Paraffinwachs 


5 


Paraffinol 


50 


Stearinsaure 


1 


Zinkoxid 


3 


Antioxidatlonsmittel: Irganox 1010 : Tinuvln P = 1:1 


2 


Haflvermittler: Vinyltris-(t-butyl)peroxysilan 


3 


Vernetzer: Bis(t-butylperoxyisopropyl)benzol 


5 



35 [0043] Funktlonserhalt nach DIN 4102 Teil 12: 1 10 min 
Beispiel 6: 
[0044] 

40 



Zusammensetzung 


Teile 


Kautschuk: Nordel IP 3720® 


100 


LDPE: Daplen 2410F® 


10 


Anorganischer Glasbildner: Kaolin 


100 


Intumeszenzverbindung: NPGP 


50 


Paraffinwachs 


10 


Paraffinol 


25 


Stearinsaure 


1 


Zinkoxid 


1 


Antioxidatlonsmittel: Irganox 1010 : Tinuvin P = 1:1 


1 


Haftvermittler: Vinyltris-(t-butyl)peroxysllan 


2 
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sammensetzung 



Vernetzer: Bis(t-butylperoxyisopropyl)benzol 



[0045] Funktionsertialt nach DIN 4102 Teil 12: 120 min 
Beispiel 7: 
w [0046] 




eile 



Zusammensetzung 


Telle 


Kautschuk: Engage 8200® 


100 


LDPE: Daplen 241 OF® 


30 


Anorganischer Glasbildner: Aluminiumdhydrogenphosphat 


100 


Intumeszenzverbindung: NPGP 


100 


Paraffinwachs 


5 


Paraffinol 


40 


Stearinsaure 


1 


Zinkoxid 


0 


Antioxidationsmittel: Irganox 1010 : Tinuvin P = 1:1 


1 


Haftvermittler: Vinyltris-(t-butyl)peroxysilan 


3 


Vernetzer: Bis(t-butylperoxyisopropyl)benzol 


3 



[0047] Funktionsertialt nach DIN 4102 Teil 12: 130 mln 
35 Beispiel 8: 
[0048] 

40 



Zusammensetzung 


Teile 


Kautschuk: Levapren HU 600® 


100 


LDPE: Daplen 241 OF® 


20 


Anorganischer Glasbildner: Ton:Zinkborat = 1:1 


100 


Intumeszenzverbindung: Sorbitolphosphat 


100 


Paraffinwachs 


0 


Paraffinol 


30 


Stearinsaure 


1 


Zinkoxid 


5 


Antioxidationsmittel: Irganox 1010 : Tinuvin P = 1:1 


2 


Haftvermittler: Vinyltris-(t-butyl)peroxysilan 


2 


Vernetzer: Bis(t-butylperoxyisopropyl)benzol 


5 
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igjfelN 4102 Teil 12: 125 min 

si^Bre beschreiben erfindungsgemafie Ummantelungen ^m.ic 



[0049] Funktionserhalt n j 

[0050] Die folgenden BeisjB^ beschreiben erfindungsgemalie Ummantelungen ^^ichtkabeln 
Beispiel 9: 

5 

[0051] 



Zusammensetzung 


Teile 


Kautschuk: Elastollan 1 185 A 10 


100 


Anorganischer Glasbildner: Kaolin 


100 


Intumeszenzverbindung: DPER:M:APP =1:2:6 


100 


Stearinsaure 


1 


Antioxidationsmittel: 2,6 Di-t-butyl-p-cresol 


0,1 


Haftvermittler: y-Aminopropyltriethoxysilan 


0,5 



[0052] Funktionserhalt nach DIN 4102 Teil 12: 100 min 
Beispiel 10: 

25 

[0053] 



Zusammensetzung 


Teile 


Kautschuk: Elastollan 1185 A 10 


100 


Anorganischer Glasbildner: Zinkborat 


100 


Intumeszenzverbindung: NPGP 


100 


Stearinsaure 


1 


Antioxidationsmittel: 4,4 Di-t-octyldiphenylamin 


0,1 


Haftvermittler: N-p-Aminoethyl-y-aminoprpyltrimethylsilan 


0,5 



[0054] Funktionserhalt nach DIN 4102 Teil 12: 1 10 min 
Beispiel 11: 

45 

[0055] 



Zusammensetzung 


Teile 


Kautschuk: Elastollan 1185 A 10 


100 


Anorganischer Glasbildner: Na-AI Silikat 


100 


Intumeszenzverbindung: GFP 


100 


Stearinsaure 


1 


Antioxidationsmittel: 2,6 Di-t-butyl-p-cresol 


0,1 



-M. 

ZusfPRrn 
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(fortgesetzt) 



ensetzung 



Hsftvermittler: N-p-Aminoethyl-Y-aminoproypltrimethoxysilan 



Teile 



0,5 



[0056] Funktionserhalt nach DIN 4102 Teil 12: 120 min 

Beispiel 12: 

[0057] 



Zusammensetzung 


Teile 


Kautschuk: Elastollan 1185 A 10 


100 


Anorganischer Glasbildner: Wollastonit 


100 


Intumeszenzverbindung: MFP 


100 


Stearinsaure 


1 


Antioxidationsmittel: 2,6 Di-t-butyl-p-cresol: 4,4 Di-t-octyldiphenylamin = 1:1 


0,1 


Haftvermittler: y-Aminopropyltriethoxysilan 


0,5 



[0058] Funktionserhalt nach DIN 4102, Teil 12: 115 min 
Patentanspruche 

1. Halogenfreie Kabelummantelungen fur Drahte und Lichtkabel, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus einem halo- 
genfreien Thermoplasten oder Elastomeren, einer intumeszierenden Komponente und einem anorganischen Glas- 
bildner, der im Brandfall einen feuerbestSndigen anorganischen Schaumstoff ausbildet, bestehen. 

2. Halogenfreie Kabelummantelung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an halogenfreiem 
Kunststoff 20 - 50 Gew.%, der Anteil das anorganischen Glasbildners 20 - 35 Gew%, und der Anteil der intumes- 
zierenden Komponente 20-35 Gew% betragt. 

3. Halogenfreie Kabelummantelung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an halogenfreiem 
Kunststoff 25 - 35 Gew%, der Anteil das anorganischen Glasbildners 25 - 30 Gew% und der Anteil der intumeszie- 
renden Komponente vorzugsweise 25 - 30 Gew%. betragt. 

4. Halogenfreie Kabelummantelungen nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als halo- 
genfreier Kunststoff Polyethylene, Polypropylene, Polyvinylacetat, EPDM-Kautschuk, Polyolefinelastomere, ther- 
moplastisches Polyurethan oder Naturkautschuk eingesetzt wird. 

5. Halogenfreie Kabelummantelung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Kunststoff 
eine Mischung aus Kautschuk und Polyethylen eingesetzt wird. 

6. Halogenfreie Kabelummantelung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als intumes- 
zierende Komponente Ammoniumpolyphosphat, Melamin, Dipentaerythrit, Phosphorsaureester von Polyalkoho- 
len, Guanidinformaldeydharzphosphate und Melaminformaldehydharzphosphate oder Mischungen derselben 
eingesetzt werden. 

7. Halogenfreie Kabelummantelung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass als anorgani- 
sche Glasbildner Borate, Phosphate und Silikate eingesetzt werden. 

8. Halogenfreie Kabelummantelung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass sie durch 
Zugabe von Peroxiden oder hydrolisierbaren Silanverbindungen vernetzt wird. 
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9. Halogenfreie Kabelumm| 
Fullstoffe enthalt. 



ij^Ping nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gef^^^ichnet, dass sie zusatzlich 



10. Halogenfreie Kabelummantelung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kabelum- 
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